






































































すなわち，X@y=x<ty and x:t>y。さらに，X の部分集合 C(主)， .C(的を， C(孟)
={ZεX;xくZ}" C(め={ZEX;X>Z}と定義する。
[第 3項律]相異なる 2元 x，y について，ただ一方にのみ強い意味で一対
比較(>またはく)可能な第三の元 Z(EX，=FX， y)が存在するならば，す
なわち，
[ i] (ヨIZEX，X>Zかつ y③IZ)ならば x[>y，
[ ii] (ヨIZEX，y>Zかっ x③IZ)ならば x<]y，
[iii] (ヨIZEX，Xくzかつ y③IZ)ならば x寸y，
4 
[iv] (ヨIZEX，Yくzかつボ8)Z)ならば x[>y，
さらに， [i] "-' [iv]が実現せず，






(2.1) x>y 二三> x[>y 
(2.2) xくy ミ> x<1Y 
実際， (2.1)についてみると， [i]のとき x>y，x>zで，y②zに矛盾しな
い。 [ii]のとき x>y，y>zであるので，推移性より x>Zとなり，ボ8)zに




x寸yは， I間接比較によって xより yのほうが好ましいか，少なくとも無差
別であることが分かる」ことを意味する。










条件 1 Xの任意の元 αにたいして，aの同値類が「最も厳密な同値関係」
消費者による品質評価 5 
にあること。
さらに，条件 1を満たさないような集合 X が，相互に「比較不能」な品質
(属性)を含まない形で評価可能であるためには，関係<コ，C>が完全性をも
たなければならない。
補題 1 条件 1を満たさないような集合 X について，その任意の相異なる




x>y， X<y， x⑫yのいずれかが成り立つ白 (2.1)より，X>y今心Yo(2.2) 
より ，xくy=争 x<1Y。第 3項律より，ボ8)yのときは，ある ZEXが存在して






[ 1 J反射性任意の XEXに対して x<lx
[2J完全性 任意の X，YεXに対して x寸y，または，xC>y，またはその
両方のいずれかが成り立つ。









ここで，x寸yかつ y[>xの時，またその時に限り ，xt><lyと定義し， r消費者
は品質xと品質yとの間で無差別である」と読む。また，x<!Yでないことを
x~y と定義し， ri消費者は品質yより品質 xを好む」と読む。実は x<!Yでな
いケースは，①yくZ，.x@z~x[>y， ①!x >z， Y③z判じ>y，①x>y(=>x[>y)の
3つのケースのいずれかであり ，Xt><lyが実現しない x[>yの関係を表わして
いる。したがって， (2. 1) ， (2.2)は次のように書き直すことができる。
(2.3) x>y =今 x~y.








補題2 線形順序集合 X について，関係 M による同値類に直和分割したも




































(3)連続性 Xの部分集合 {xεXI x<}Y}と {XEXI X[>y}は閉集合である。




定理2 第 3項律を満たすことで完全性をもっ属性集合 Ziが，線形順序で，
可分性，連結性，連続性をもつならば，属性 Ziの連続な評価関数が
存在する。
証明 く存在〉可分性(1)より ，Ziにおいて調密になる Ziの高々可算な部分
集合をZとおくと，Z'<司z"となるような Lの任意の元ど ，z"に対して，
z' ~ z. ~ z"を満たすようなzの元 fが存在する。実際，Ziの部分集合
Z(あ={zεZiI z <]z'} 
Z(~) = {ZEZi I Z"<]Z} 
は互いに素で，空でない。連続性(3)の仮定から Zゐ，Z(~) はともに閉集合で
Ziの連結性の仮定から，Zi庄Zゐ UZ(~)。よって，もしZ'<司f く司Z" となるよう
なfが存在しなければ，Z; cZ(~ UZ(~) となり，可分性(1)の仮定より，






よって定理 1より ，Zi を実数の部分鎖 (R+，豆)と順序同型ならしめる全
単射の順序同型写像g:Zi→R+が存在する。 gは属性集合 Ziの評価関数と見
なすことができる。
く連続〉実数の部分鎖、 (R+，壬)の任意の開区間 (α，b) va， bER+ は，
R+ の基底である。すなわち，任意の R+ の開集合は族~= {(a， b) I a， 
bER+}の適当な部分族の合併として書くことができる。したがって，任意
の開区間 (a，b)のgによる逆像が Ziの開区間となることを示せばgの連続
性がし、えたことになる。ところが，匂= {[O， b)， (α，+∞) I a， bER+} 
は準基底で，任意の開区間は， {n5ß .l I~Àは~の有限部分族}の元となる
ので，結局，準基底5Bの任意の元の gによる逆像が Ziの開区間となること
を示せば良いことになる。実際，
g-l ([ 0， b)) = {ZEZi I g(Z)くg(Zb)}= {ZεZi I Z~Zb} 










あるためには，d(x， y)， (d:XxX→R)は次の 4条件を満たすものでなくて
はならない。






(D2) x， Y EXに対し，d(x， y) = 0となるのは，x=yのとき，またそのと
きに限る。
(D3 )任意の X，YEXに対して，d(x， y) =d(y， x)。









な属性向の上限を SUpZjとおき，区間 [0，SUpZj)から区間 [0，十∞)へ
の全単射の関数少(Zj)= Zj/(sup Zj-Zj)の値を新たに Zjの値とすることによ
って，全ての属性を [0，+∞)で考えることができる。また，すべての属
性の技術的究極点は存在しないものとする。 x，y を商品属性の要素の組と
して表わし，x= (Xl ，X2，…，xn)， y=(yl，Y2，…，Yn)とし，距離関数を，








d(x， y) が (D1) --(D3) を満たしていることは明らかである。また (D4) 
に関しでも，以下のように成り立つことがわかる。
d(x， y) +d(y， Z) = 1:Wi I Xi-Yi I + 1:Wi I Yi-Zi I 
消費者による品質評価 1 
n 
= L Wi( I Xi-Yi I + I Yj-Zj I ) 
個々の商品属性の評価上の差異に関しては，iに関して単位こそ異なるが，
明らかに|均一ZiI = I Xi-Y，+Yi-Zi I豆 IXi-Yi I + I Yi-Zi Iが成り立つので，




























まず，n個全ての要素が 1であるような元 e=(1， 1，・-- 1)を考える。こ
れを実数倍したル=(k， k，…， k)は一つの品質(実はこれがX(N)の元)であ
ると考えることができ，任意の品質 xεXと比較可能である。任意の xεXに
たいして，X の要素を (Xl，X2，…， Xn)で表わすとき，k1e<Jx， k2e[>xと
なるような k1e，k2eEXをとることができる。実際，十分小さな実数 Eに対
して，k 1 = min (X 1， X 2 ， Xn)， k 2 = mα:X(X 1， X2，・，Xn) +Eとおくと，
Xの最小元の存在と評価の狭義単調性より k1 e<Jx， k 2 e[>xである。
ここで，連続関数 xU)=A-k1e+(l-A) -k2e， AE [0，1]を考えると，
X: [0， 1]→ X による像以[0，1]) c Xは，実数の閉区間 [0，1Jから X
の中への連続像となっており ，Xにおける 1つの弧になっている。 k1e，k2e
を結ぶ弧は，k1e， k2eを含む連結集合であるから，この連結集合を Sとし，
集合 B，Gを，




閉集合 {yεX:y<Jx}との共通部分である。 (Gも同様)。したがって， Sの連
結性によりお凶xなる keが存在する。なぜならば，もしもこのような舵が
存在しないならば，S=BuG， BnG=払 B手掛， G弓とゆとなり， Sの連結性
に反する。さらに hは一意である。なぜならば，ke I><l X， k' e凶x，k=lk'と
すると，推移性より ke凶k'eでかつ k=lk'となり，評価の強い単調性に反す
消費者による品質評価 13 
る。以上のことから，xeXに対する評価関数の値を X凶 keとなるような h
によってんは)=kと定義することができる。(以上のことは， X(N)すなわち
舵が実数の部分鎖 hと順序同型ということ意味する。注 1-①参照)こう
して構成されたんは， X(閃)すなわち keから R+への順序同型写像で， Xの
元の評価関数となっている。
連続性に関しては，準基底 {[O，b)， (a， +∞) I "a， beR+}の任意の
元にたいしてんによる逆像がXの開集合となることを示せば良い。(定理2
の証明参照)実際，
fe 1 ([ 0， b ) = {日XI fe(x)くβ(均)} = {x eX I X~b} 












































1 )第 3項律を満たす集合 Xの例を二つ挙げる。
① Xを非負の実数とし， Vx， yEXに対して， I x-y I <rなる範囲において一対比較不






"XEXにたいして. I x-y I <rを満たすような任意の yを考えると. I X-z I =y+ 
I X-y I L... J._.-J. 1.. _ I _.. I X-y I 















るということを fx，y を特徴 。 6 
づけている ax• ay の値の差が a% 
r (一定)未満」と定義する。こ
のときも①のケースと同様，任意の相異なる X，YEXを比較可能とするような ZEXが
存在することが確かめられる。例えば，X= (0. 2， 5)， y= (6，1. 2)， r= 1. 5とすると，ax 
= 0， ay= 1。よって， lax-ayl=1<1.5=rであるので，X， Yは一対比較不能。こ
こで，z= (3. 3)が存在してι=2， I ay - az I = 2 > 1.5= r，。よって， z> x， z③y 









x= (0.2，5)， y= (6， 1.2)， z= (3，3)， r(x， y， z) = 1. 5 …(ィ)
z= (3，3)， z'= (4，4)， r(z， z') =0.8 …(ロ)
x= (0.2，5)， z'= (4， 4)， r(x， z') =3. 5 …(ハ)
というケースもある得る。なお，r(x， y， z…)は括弧の中の任意のペアーに関する丁度
可知差異である。
このとき，(ィ)より a:x;=O，ayニ 1， azニ 2，I a:x;-ay I = I ay-az Iニ 1< 1.5， I a:x;-az I = 
2 >1.5よって第 3項律より ，x<}y<]zとなる。
一方， (ロ)，ト)より az'= 3で， I az-az' I = 1 >0.8， I a:x;-az' I = 3 <3.5であるので





3 )順序集合 (Zi，くコ)から順序集合 (R+，亘)への順序同型写像 !:Zi→R+ が少なくと
も1つ存在するとき，両者は順序同型であるといい， (Zi， くコ~ (R+，豆)と書く。
順序同型写像とは， Zl， Z2εZiに対して，全単射で，
Zl <]z 2~ザ(z 1)豆!(Z2)
となる写像である。
4 )順序集合 (M，<コ)の部分集合 SがM の鎖であるとは， Sが関係寸において完全性を
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もつことである。このとき関係寸は Sの上で線形順序となる。
5 )線形順序構造 (M，寸)の任意の 2元 X，Y にたいして，狭義の関係 x~y が成り立つと
き，x~司y を満たすような z が ， M の部分集合 S に存在すれば 15 は M において順
序桐密である」という。 1頂序調密であれば，M=5(閉包)。
6 )定理 1 (Cantorの条件)については， Cantor [1 J pI33~pI36，または，丸山 [2 J 
p117~p118参照。
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